Fertilité chimique des sols d'une ferme du Congo by Martin, Dominique
Fertilité chimique des sols d’une Ferme du Congo 
Dominique MARTIN 
Pédologue ORSTOM 
ORSTOM, S.S.C., 70-74 route d’Aulnay, 93140 Bondy 
RÉSUMÉ 
L’étude porte sur une soixantaine d’échantillons agronomiques de sols d’une Ferme du Congo. Le matériau 
ferrallitique évolué et pratiquement homogène présente une importante hétérogénéïté de surface quant aux carac- 
téristiques qui peuvent influencer le rendement des cultures : celle-ci est due aussi bien à la variabilité de ces 
caractéristiques au départ qu’à leur dégradation après des temps plus ou moins longs d’utilisation des sols. 
L’emploi de méthodes statistiques classiques et multivariables (analyse en composantes principales, classifi- 
cation ascendante hiérarchique) permet une bonne étude des caractéristiques de fertilité chimique ainsi que le 
groupement des échantillons en 12 classes de fertilité, ce qui peut servir de base à un programme de régénération 
des sols. 
ABSTRACT 
CHEMICAL FERTILITY OF SOILS IN A FARM IN CONGO. 
The study deals with about sixty agronomie samples of soils from a farm in Congo. The developed and 
practically homogenous ferralitic material displays a marked surface heterogeneity as to the characteristics which 
may affect trop yields : it results from the initial variability of these characteristics as Will as from their deterio- 
ration sooner or later after soils are tilled. 
Using conventional and multivariate statistical methods (principal components analysis, hierarchical stepwise 
clustering) enables to perform a proper study of chemical fertility characteristics as well as of the grouping of 
samples into 12 fertility classes, what may serve as a starting reference in a program of soi1 regeneration. 
(1) Les données utilisées dans cet article ont été recueillies n 1974 et 1975 dans le cadre d’un accord local entre I’ORSTOM et la Direction du 
Complexe Agro-Industriel de Mantsoumba, et à la demande du BDPA, responsable de la Cellule Technique du Complexe. 
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1. INTRODUCTION 
L’exploitation statistique d’analyses de sols d’une 
Ferme du Congo, cultivée en manioc, a permis de 
mettre en évidence leur relative hétérogénéité pour un 
même matériau et une même situation géomorpho- 
logique : à l’hétérogénéité de départ, avant le défri- 
chement, s’ajoutent des modes d’utilisation variées, et 
plus ou moins anciens et dégradants. 
Les liaisons entre caractéristiques ont étudiées en 
détail et le groupement des terres en classes est suscep- 
tible de servir de base à un programme de régénéra- 
tion des sols et d’utilisation d’amendements etengrais. 
2. GÉNÉRALITÉS 
Les sols analysés et étudiés ici proviennent du Com- 
plexe Agro-Industriel de Mantsoumba, dont les deux 
sites de Mantsoumba et Ndiba sont cultivés en ma- 
nioc. Ces sites sont situés dans la Vallée du Niari, 
objet de plusieurs études pédologiques et 
agronomiques (BRUGIÈRE, 1953 ; BOISSEZON, 1968 ; 
G. MARTIN, 1968 ; DENIS, 1975 ; fig. 1). 
Rappelons les principales caractéristiques de cette 
région : 
- Le climat « équatorial de transition » de type con- 
golais est caractérisé par une pluviométrie de 
1360 mm en 8 mois et une température moyenne 
annuelle de 26” C ; 
- La Vallée du Niari est une vaste zone déprimée 
et aplanie entre des reliefs plus accidentés : il en 
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résulte des possibilités d’utilisation agricole en cul- 
ture mécanisée ; 
- Les deux sites du Complexe sont constitués par les 
mêmes plateaux mollement ondulés, couverts de 
savanes faiblement arbustives ; 
- Des sols ferrallitiques épais et évolués, formés sur 
roches calcaires précambriennes, occupent ces pla- 
teaux, dont les sols cultivés ou en cours de mise en 
culture sont l’objet exclusif de cette étude. 
3. LES SOLS 
3.1. Morphologie et caractéristiques générales 
Ces plateaux de la Vallée du Niari présentent un 
type de sols ferrallitiques relativement homogènes et 
ainsi caractérisés : 
morphologie générale en trois niveaux : appumite 
- (horizons A, et AS) et structichron (horizons B, et 
B, meubles), argileux, jaune, de 1 à 3 m d’épaisseur ; 
gravolite d’épaisseur variable et affleurant rare- 
ment aux ruptures de pente; altérite passant brus- 
quement au calcaire et à la marne non décalcarifiés ; 
- granulométrie fine reflétant les impuretés des 
roches-mères calcaires et richesse chimique faible 
sans liaison avec la présence de CO3 Ca dans celles- 
ci ; 
- minéralogie de type ferrallitique, exclusivement à 
base de kaolinite et de goethite : traces d’illite 
dans les sols les plus limoneux ; 
- ces sols sont classés comme sols ferrallitiques for- 
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Fig. 1. - Pays du Niari 
tement désaturés typiques jaunes (CPCS, 1967) et 
correspondent aux ferralsols jaunes de la Légende 
FAO (1968) et aux haplorthox de la Soi1 Taxo- 
nomy (1975). 
3.2. Variations du profil cultural 
Le profil cultural et ses variations se présentent 
ainsi : 
- l’horizon A, p dû au labour (20 à 25 cm) est sou- 
vent un mélange des horizons A1 et A, originaux : 
sa couleur va de brun très foncé (7,5 YR 3/1) à 
brun foncé (7,5 YR 414) avec des valeurs plus 
proches de 3 que de 4 et des chroma se partageant 
par moitié entre chroma 1 et 2 (couleur grise) et 
chroma 3 et 4 (couleur brune) ; sa structure st 
variable et nettement liée à la. couleur : structure 
grumeleuse fine à moyenne des horizons ou zones 
grises (bas chroma), structure polyédrique suban- 
gulaire fine à moyenne des horizons ou zones 
brunes (chroma élevés) ; 
- l’horizon A3 est brun (7,5 YR 4/4 le plus souvent) 
et sa structure est polyédrique souvent peu nette, 
fine à moyenne : il est rarement compact et l’on 
n’a pas observé de vraie semelle de labour ; 
- l’appumite (horizons A1 ou A,p et A3) a une épais- 
seur variant de 25 cm en bordure de plateau Iégè- 
rement érodé à 45 cm, quand la topographie se 
prête à un faible colluvionnement (Ndiba) ; 
- l’épaisseur et le contraste de l’horizon de pénétra- 
tion humifère A/B ou B, sont très variables et ne 
peuvent être mis en liaison avec la couleur ou 
l’épaisseur de l’appumite qui le surmonte ; 
- la couleur et la structure de l’horizon Bz (structi- 
chron jaune) sous-jacent, sont très homogènes : 
couleur brun vif à brun jaune (7,5 YR 516 à 518, 
rarement 10 YR 5/6 à 5/8), structure polyédrique 
peu nette et fine, texture argileuse à très argileuse 
(55 à 70 % d’argile, 10 à 15 Vo de limon fin), bonne 
porosité et friabilité. 
Le profil présente toujours une augmentation du 
taux d’argile entre l’appumite et le structichron : 
cependant l’appauvrissement granulométrique ainsi 
décelé (indice d’appauvrissement pouvant atteindre 
1/1,4) n’est jamais lié à d’autres critères morpholo- 
giques. 
4. MATÉRIELS ET MÉTHODES D’ANALYSES 
ET D’ÉTUDES 
4.1. Échantillons 
63 échantillons de surface sont disponibles et ainsi carac- 
térisés :
- 49 échantillons en provenance de Mantsoumba (D. MARTIN, 
1975) : sous culture de manioc depuis 4 A 5 ans, après un 
défrichement de la savane datant de 25 ans, suivi d’utili- 
sations variées (cultures, pâturages) ; 
- 14 échantillons de Nidba (MAPANGUI, 1976) : sous cul- 
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tures de manioc de 1 an ou sous savanes non défrichées, 
après rares utilisations en cultures paysannales ; 
- prélèvement de type agronomique, effectué entre 0 et 
20 cm, soit légèrement au-dessus de la profondeur 
moyenne du labour (25 cm). 
4.2. Méthodes d’analyses 
Granulométrie : méthode internationale, pipette Robin- 
son ;exprimée en Vo. 
Argile ARC Limon fin LIF Limon grossier LIG Sable Fin 
SAF Sable grossier SAO 
Argile + Limon fin A + LF Limon fin/Argile LF/A Sable 
fin/Sable grossier SF/%. 
PH 
pH eau PHE et pH KCL PHK mesurés avec un rapport 
1/2,5. 
pH eau - pH KCL PEK 
Matière organique 
Carbone : méthode Walkley et Black C o/oo 
Azote : méthode Kjeldahl N o/oo 
Rapport Carbone/Azote C/N 
Matière humique 
Extraction au pyrophosphate de sodium 1 % : exprimée en 
C OI00 
Acide fulvique AF Acide humique AH Mat&e humique 
totale MHT. 
Acide fulvique/Acide humique AF/AH Taux d’extraction 
MHT/C. 
Capacité d’échange 
Saturation au Cl,Ca, extraction au NO,K : T mé/lOO g 
Bases échangeables 
Ca, Mg et K extraits par l’acétate d’ammonium à pH7 : 
mé/lOO g. 
Somme des bases échangeables S mé/lOO g Degré de Satu- 
ration S/T 
Rapport Calcium/Magnésium Ca/Mg Rapport Potas- 
sium/BE K/S 
Phosphore 
Phosphore total : extraction à NO,H bouillant POTO/,, 
Phosphore assimilable : méthode Ollsen - modifiée Dabin 
POA o/oo 
Rapport Phosphore assimilable/Phosphore total Pa/Pt 
Les 30 variables disponibles sont représentées par 17 va- 
riables brutes et 13 variables dérivées. 
4.3. Méthodes d’études 
En plus de la statistique descriptive classique 
(moyenne, histogramme, corrélation, régression 
simple et multiple : programmes BMDP), on a utilisé 
les méthodes d’analyses multivariables mises au point 
par I’ISUP (JAMBU et LEBEAUX, 1978) :
- analyses en composantes principales (ACP) sur 
corrélations : programme 1.400~~1rzE~ ; 
- classification ascendante hiérarchique (CAH) selon 
le critére de la maximation du moment centré 
d’ordre 2 sur données centrées et réduites (CAH2. 
COORD) ; 
- calcul des contributions des variables aux classes 
d’une CAH (CONTRI. CAH. COMP). 
5. CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES 
5.1. Résultats globaux des analyses multivariables 
5.1.1 . ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES 
L’analyse en composantes principales permet de 
structurer un tableau de données (ici 63 individus 
x 30 variables) : on décèle les corrélations les plus 
fortes entre variables et la place de celles-ci dans les 
premiers facteurs permet d’apprécier leur valeur dis- 
criminante ; pour les individus des groupements 
peuvent apparaître ainsi que des échantillons aber- 
rants. 
L’analyse en composantes principales (ACP 30) a 
d’abord été effectuée sur les 30 variables originelles 
(paragr. 4.2), dont on sait que certaines sont 
redondantes ; l’analyse est moyennement efficace, 
puisque les six premiers facteurs extraient moins de 
80 Vo de la variante totale. 
L’examen des premiers facteurs a permis d’éliminer 
les variables suivantes, pour une nouvelle analyse por- 
tant sur 18 variables (ACP 18) : Limon grossier, Sable 
fin, Sable grossier, Limon fin/argile, pH KCL, C/N, 
Mg ech., Acide humique, Matière humique totale, 
MHT/C, SF/SG, pH eau-pH KCL. 
Les 5 premiers facteurs de I’ACP 18 extraient 80 % 
de la variante totale. 
Le tableau 1 des vecteurs propres des premiers fac- 
teurs pour une douzaine de variables des ACP 30 et 
ACP 18 permet de connaître les principales contribu- 
tions des variables aux facteurs : 
- 
- 
- 
- 
carbone et capacité d’échange sont toujours pré- 
sents au premier facteur ; 
argile, acide fulvique et S/T sont importants au 2e 
et 3e facteur ; 
le limon fin, présent au 4e facteur de I’ACP 30, a 
disparu des premiers facteurs de I’ACP 18 ; 
le rapport Ca/Mg forme presque à lui seul un fac- 
teur : facteur 7 de 1’ACP 30, facteur 4 de I’ACP 18. 
Un troisième calcul effectué sur 11 variables (ACP 11 : 
liste des variables sur le tableau III), sera explicité plus 
en détail : il retient toutes les variables importantes 
des deux calculs précédents, tout en conservant les 
variables de fertilité ou un rapport les cowernant. 
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TABLEAU 1 
ACP30 
Vecteursproprespour 12 variables 
ACP 18 
Vecteursproprespour 12 variables 
Facteurs 1 2 3 4 5 6 7 (1 1 2 3 4 5 6 
Argile 0.011 -10.368 -0.173 0.085 -0.118 0.076 -0.040~1 0.029 0.372 -0.363 0.031 0.299 0.125 
Limon fin 0,053 0,218 0,137 -0,434 0,104 0,021 0,178 -0,082 -0,230 0,305 0,285 -0,327 0,347 
pH eau 0,103 0,047 -0,275 0,130 -0,494 0,046 0,046 -0,135 -0,104 -0,242 0,256 -0,372 -0.419 
Carbo. 0,316 -0,078 0,073 0,164 0,136 0,044 0,061 -0,345 0,220 0.050 -0,149 -0,031 -0,147 
Azote 0.255 -0.139 -0.017 0.128 0.275 0.154 0.032 -0.281 089 -0.064 0.075 -0.109 -0.236 
Kech. 0,257 0,132 -0,075 0,095 0,220 0,129 0,162 /CO,334 -0,061 -0,018 -0,162 -0,306 -0,223 
T 0,313 0,089 0,101 01075 0,074 -0,022 0,051 - 0,347 0,213 0,293 -0,020 -0,021 0,152 
S/T 0.115 0.196 -0.360 0.029 0.180 0.101 0.034 -0.190 -0.334 -0,338 -0.004 0.011 -0.095 
AN: 0,279 0,052 0,187 0,032 -0,089 -0,114 0,096 -0,336 O,O4 0,278 0,049 0,112 0,095 
AF 0,065 0,292 -0,006 0,119 0,343 -0,038 0,052 -0,036 4427 -0,14 -0,071 -0,286 -0,136 
AF/AH 0.212 -0.066 -0.182 0.035 0.304 0.110 0.104 0.241 0.03 1 -0.237 0.006 -0.449 -0.079 
Ca/Mg 0,002 0,005 -0,026 0,269 -0,267 -0,169 ’ 0,642 IcO.019 -0,058 -0,114 -0,725 0.074 0,475 
N.B. Les vecteurs propres, les plus importants de chaque facteur, sont soulignés. 
TABLEAU II 
Valeurs propres de I’ACP II 
EIGENVACUES VAL(I)= 4.rl874576i 
____________________~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
! NO !ITF.R! FIGENVALUF ! PERCENT ! CUMUL !“! HISTOWAbf OF EIGENV4LUES 
____________________~~~~~~~~~~~~~~~~~~~_~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
! l! O! 4.0U74S766 ! 37.15Y ! 37.114 ! ‘>! <,*4>1~QQQ**<)CoO<)(>! ***************! *****4t****u* 
! Z! l! ?.114HRn56 ! 19.227 ! ~~.764h ! * ! <)~~~~0<)***0****4+*! *** ********* ! +t 
! 3! 11 1.4564%62 ! 13.740 1 hU.FFh ! +t! QUObUUbQQbQlO4~b! *I>*I)** 
1__LL_l1 __lr~~3Y1Y4R~_-9,121-l__Z~~~~~_!”!~~~~~~QU~”~~”~‘! 
! 5! l! 0.70477r>.ll ! 6.407 ! f.jS.,h/l !s!a*uucu*uuo 
L_ b-I-2 -!_QrbY12~3~,l_-4~198_1__91271~_l”l~UoUE~uuun 
! 7! l! 0.3?384S34 ! ?.944 ! 94.302 !r*l’*O”“n 
! A! 2! 0.3?517353 ! ?.047 ! 96.749 !*!*** 
1__P_l_l~__Q~l.e33~i(19Ll-,12661_L-_582nl~_~~~~~~ 
!In! 5! n.1713~711 ! 1.194 ! 90.211 !*!a* 
!11! 7! n.nqhn?nl3 ! n.7ay ! 1nn.nno !“!a 
TABLEAU III 
Vecteurs propres de 1 ‘A CP II 
EIGENV,ALUES AND EICFNVECTOQS 
======================_======================================================================= 
NO ! FIGVAL 1 ! ~Ic>VbI_ 2 ! EIGVAL 3 ! EIGVAI 4 ! EIGVAL 5 ! EIGVAL 6 1 ETGVAL 7 ! EIGVAL A 
____l__ttr~9L*SBI__2~11~~~1~__1~4~~~2~~__1~QQ~~2Q~_-Q~~Q42~~~__Q~~~~~~~_Q~~2~~~~~__Q~2~1~~ 
ARG l! -0.04?.?‘3 ! -0.51456 ! O.?OY53 ! -0.11~55 ! 0.64846 ! -0.04022 ! n.37119 ! -0.23760 
oH ?! -0.fl9P77 ! rI.16976 ! n.+723rl ! 0.7?70? ! 
‘c 3 t 
N 4 
K 5 
S:T $ 
Pass. A 
AF 9 
ÇJH 10 
CalMg 1 1 
-n.4hF7P, ! -rb.OP??h ! -0.oiq79 ! -0.n7v7 ! 
-Il.41474 
-0.76753 
-0.4w50 
-0.07?96 
-0.3709q 
-O.lfrROQ 
0.77676 
-n.nwn7 
! -n.?3110 
! n.?350.2 
! -0.05799 
! 0.39394 
! 0.1’+5?3 
! -0.57059 
! -O.i>lOPO 
! 0.04645 
n.71259 ! n.n3iL;7 
-n.n7858 ! o.nnc>la 
0.53049 ! -u.nnuu 
-n.25091 ! 0.041’1 
0.14277 ! 0.0747R 
0.779R2 ! 0.13q77 
0.24370 ! -0.q2ni3 
Les 5 premiers facteurs extraient 85 % de la va- 
riante totale (tabl. II). Les tableaux de valeurs propres 
(tabl. III) et de contributions permettent de déceler les 
variables les plus importantes et leurs contributions 
aux axes factoriels : 
- 
n.whi9 ! n.66803 ! -n.?F77R ! 0.0230A 
-0.0352R ! -0.061]3 ! 
-0.0’187 ! -0.iw53 ! 
t 
I 
f 
-n.2920A ! -0.40702 
-0.oim6 ! 0.22118 
n.29771 ! -0.40344 
-0.057bP ! 0.28045 
-0.74124 ! -0.03133 
-0.55380 ! -o.obuls 
-0.17211 ! n .23302 
-n. 174m 
-n.43ln7 
n.nn5ti 
0.13snn 
0.77711 
n.66159 
O.14H55 
0.3703n 
-0.OlR54 
! -0.00893 
! -0.47800 
! 0.01583 
! 0.12368 
! 0.176124 
! -0.24h?h 
! 0.65037 
! -0.4?917 
! 0.00624 
le premier facteur explique 37 Vo de la variante 
totale, mais plusieurs variables y participent avec 
chacune des contributions assez faibles : d’abord C 
(22 Oro) et T (21 Vo), puis N, Passim et K ech. avec 
des contributions passant de 17 à 13 070 ; N, con- 
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servé comme variable de fertilité, est assez redon- 
dant avec C (coefficient de corrélation r = 0,844) ; 
- le 2e facteur ajoute encore 20 % d’explication de la 
variante : les deux variables AF (33 (r/o) et Argile 
(27 C7o) sont prépondérantes ; 
- le 3e facteur (13 % d’explication en plus) est consti- 
tué du pH (33 Yo) et du rapport S/T (28 Oro), va- 
riables classiquement liées dans les sols, mais dont 
le coefficient de corrélation n’est ici que r = 0,396; 
- Le 4e facteur est formé presque exclusivement 
(85 C7o) par le rapport Ca/Mg : ce rapport est plus 
explicatif que les valeurs absolues de Ca et Mg 
échangeable ; 
- au 5e facteur réapparaît l’argile, associée au rap- 
port AF/AH. 
Les résultats concernant les échantillons sont plus 
difficiles à interpréter, aussi bien sur les tableaux de 
chiffres que sur les graphiques (non publiés) : cepen- 
dant les échantillons 55, 58 et 59, ainsi que 54, se 
groupent nettement à part et seront retrouvés par la 
suite. 
5.1.1. CLASSIFICATIONASCENDANTEHIÉRARCHIQUE 
La classification ascendante hiérarchique, 
appliquée aux 63 échantillons permet facilement leur 
répartition en classes : les calculs ont été faits sur les 
mêmes 18 et 11 variables que les ACP correspon- 
dantes, puis sur 9 variables et en éliminant ou non les 
échantillons 54, 55, 58, 59 apparus particuliers dans 
les ACP. Après comparaison des résultats, il est 
apparu que la CAH 11 sur 59 échantillons donnait les 
meilleurs résultats et que ceux-ci étaient parfaitement 
interprétables pour le but recherché (fig. 2). Le 
classement retenu est le suivant : 
Classe 1 (3) 
Classe 2 (5) 
Classe 3 (4) 
Classe 4 (2) 
Classe 5 (4) 
Classe 6 (8) 
Classe 7 (8) 
Classe 8 (7) 
Classe 9 (4) 
Classe 10 (4) 
Classe 11 (7) 
55, 55, 58 
1>24, 33,34,44 
3, 15, 16,61 
12,23 
24,25,27,31 
20,29, 30, 36,40, 50, 52, 53 
8,9, 32, 35, 39,41,47, 63 
5,7, 11, 18, 17,43,48 
6, 10, 37,46 
14, 38,42,45 
21, 22, 28, 51, 56, 57,60 
Classe 12 (2) 17,49 
Isolés 2,4, 13,59,62 
Le calcul des contributions des variables aux classes 
d’une CAH permet de s’assurer partiellement de la 
concordance des résultats entre ACP et CAH et de 
connaître les variables à l’origine de la distinction 
entre deux classes et les centres des classes pour chaque 
variable : ces derniers résultats seront 
particulièrement utilisés pour interpréter et visualiser 
les différences entre classes. 
5.2. Étude des caractéristiques 
5.2.1. GRANULOMÉTRIE 
La fig. 3 représente une partie du rectangle granu- 
lométrique ARG/LIF + LIG : 
- la texture dominante est argileuse a argilo- 
limoneuse ; 
- on note une légère dominante de limon sur le site 
de Ndiba; 
- l’échantillon 49 tranche par sa faible teneur en 
argile : ce matériau complexe est en partie d’ori- 
gine alluviale. 
Il existe une bonne corrélation négative (r = -0,814) 
entre ARG et LIF + LIG : ARG = 73,l - (LIF 
+ LIG). Il résulte théoriquement de l’équation de la 
droite de régression que la somme ARG + LIF + LIG 
est constante, mais pratiquement que son étendue est 
limitée : la texture est donc très homogène pour les 
trois premières fractions granulométriques, résultat 
explicable si l’on songe aux difficultés de l’analyse 
granulométrique de sols à importante fraction fine. 
Sur le terrain, aussi bien à Mantsoumba qu’à Ndiba, 
la disposition par bande de la texture laisse supposer 
une possible liaison avec de faibles variations de la 
roche-mère, en plus d’une diminution systématique 
de la teneur en argile en bordure de plateau. 
5.2.2. MATItiREORGANIQUEETHUMIQUE 
Les caractéristiques de la matière organique et 
humique sont consignées dans le tableau IV. 
TABLEAU IV 
Matière organique et humique 
CO/00 N ‘/oo C/N AF o/oo AH o/oo MHT o/oo AF/AH MHT/C 
Moyenne 15,9 1,18 13,4 2,02 1,08 2,38 19,5 
Médiane 15,4 1,16 13,2 2906 0,93 
Étendue 
2,19 19,2 
11-21 0,9-2,2 10-18 0,65-2,7 0,3-3 0,3-6,8 10-25 
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Fig. 3. - Granulométrie 
Lire en abcisse : limon fin + grossier 
Les histogrammes montrent quelques échantillons 
aberrants, particulièrement riches en C et N : les 
échantillons 54, 55, 58 et 59, déjà décelés dans les 
ACP et CAH, correspondent à des savanes non 
encore défrichées de Ndiba. 
Un essai de répartition sur le terrain a été tenté en 
prenant comme limite 2,5 Vo de M.O. : à Mantsoumba 
les bordures de plateau plus facilement érodibles, et 
quelques parcelles groupées, sans doute soumises à 
une dégradation ancienne, sont en-dessous de cette 
limite. A Ndiba, l’observation de terrain après labour 
a montré une grande hétérogénéité liée à de faibles 
variations topographiques : sommet d’ondulation 
légèrement érodé, cuvette ou replat enrichis par collu- 
vionnement. 
La fig. 4 visualise les résultats de la CAHl 1 pour le 
carbone et l’argile, fraction avec laquelle les résultats 
sont les meilleurs, ce qui permet de déceler deux popu- 
lations, dont les comportements ont différents vis-à- 
vis de la liaison matière organique-granulométrie (1). 
Ensemble (63 éch.) r = 0,137 
Groupe 1 Classes 1,2,3,12 + éch. 13 (15 éch.) 
Groupe 2 Classes4,5,6,7,8,9,10,11 + éch.4(46éch.) 
Les liaisons entre matière organique et granulo- 
métrie sont fréquentes pour les sols ferrallitiques 
sous végétation aturelle (GODEFROY, 1975 ; MARTIN, 
1973; PERRAUD, 1970). Par contre, G. MARTIN (1968) 
avait déjà signalé l’absence de corrélation entre 
matière organique et humique et granulométrie pour 
les sols cultivés du Niari. Il en est de même ici pour 
l’ensemble des échantillons et les diverses fractions 
fines (ARG, ARG + LIF, ARG + LIF + LIG) : 
l’analyse multivariable permet cependant une meil- 
leure étude du problème. 
C = 3,96 + 0,57 ARG 
C = 7,l + 0,16ARG 
r = 0,769 
r = 0,46 
0) Les calculs sont faits ‘d partir des échantillons constituant les classes et non à partir des centres des classes. Dans tous les 
graphiques de ce type le chiffre supérieur représente le No de la classe et le chiffre inférieur son effectif. 
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Fig. 4. - Carbone t Argile 
Courbe Supérieure : Grl ; courbe inférieure : Gr2 
Malgré une liaison assez médiocre pour le groupe 2, 
il faut noter la nette différence de pente entre les deux 
droites de régression : 
- pour le groupe 1, dont 8 des échantillons sont 
des sols sous végétation naturelle de Ndiba, la 
pente de la droite est forte, comparable à celles 
connues sous végétation naturelle dans d’autres 
pays ; 
- pour le groupe 2, formé en majorité de sols ancien- 
nement défrichés et soumis à des utilisations di- 
verses, la pente est beaucoup plus faible, et la cor- 
rélation moins bonne. 
La mise en culture et la dégradation du potentiel 
organique, qui s’ensuit presque toujours, perturbe la 
liaison Carbone-Granulométrie fréquente sous végé- 
tation naturelle, en diminuant les teneurs en matière 
organique des sols les plus argileux. 
5.2.3. CAPACITÉD’ÉCHANGET 
La majorité des capacités d’échange sont comprises 
entre 7 et 13 mé/lOO g ; on note quelques échantillons 
aberrants :
- 1 éch. à T de 5,9 mé/lOO g à cause de très faibles 
teneurs en ARG et C ; 
- 3 éch. à T> 15 mé/lOO g : les éch. 54, 55 et 58 ont 
de très fortes teneurs en matière organique et ont 
déjà été décelés dans les ACP et CAH. 
Pour l’ensemble des échantillons, les meilleures 
corrélations sont obtenues avec MHT et C. 
T = 2,18 + 2,44MHT o/Oo r = 0,858 
n = 63 T = 2,76 + 0,44 C o/oO r = 0,847 
T = 7,OS + 2,46 AH o/Oo r = 0,760 
La fig. 5, représentant la liaison T-C pour les classes 
de l’analyse multivariable, montre bien l’absence de 
classes anormales. 
Les liaisons avec la granulométrie (ARG, LIF, 
ARG + LIF, ARG + LIF + LIG) sont toujours faibles 
et n’expliquent, au mieux, que 25 % de la variation de 
‘p 
1. 
La meilleure équation de régression multiple, en 
n’utilisant que des variables suffisamment indépen- 
dantes, est la suivante :
n = 60 T mé/lOO g = 0,39 + 2,24 MHT o/ao 
+ 0,17 LF Vo + 0,06 ARG Vo - 0,12 MHT/C 
R2 = 0,735 
En utilisant l’étendue des 4 variables de l’équation, 
on peut préciser l’influence possible de celles-ci sur la 
valeur de T : 
Matière humique totale : 3 Oioo entraîne une variation 
de 6,7 mé/lOO g 
Limon fin : 20 070 entraîne une variation de 3,4 mé/ 
IWg 
Argile : 30 Vo entraîne une variation de 1,8 mé/lOO g 
Taux d’extraction : 15 Vo entraîne une variation néga- 
tive de 1,8 mé/lOO g. 
L’effet négatif du taux d’extraction a été signalé par 
TURENNE (1977) : la mise en culture, en accélérant la 
dépolymérisation des acides humiques, provoque 
c %o 
6’ 
12 16 20 24 26 
Fig. 5. - Capacité d’échange t Carbone 
Cah. ORSTOM, se%. Pedol., vol. XVII, no 1, 1979 : 47-64. 
56 D. MARTIN 
l’augmentation du taux d’extraction MHT/C et la 
baisse du pH, de S et S/T ainsi que de T. 
Par contre, le rapport AF/AH n’a pas d’influente 
sur la capacité d’échange : cependant, pour les échan- 
tillons 55, 58 et 59 exclus du calcul précédent, la forte 
capacité d’échange, liée à des teneurs élevées en C et 
MHT, l’est aussi à de faibles rapports AF/AH. 
5.2.4. PH.SETS/T 
Ces trois caractéristiques sont étudiés ensemble, car 
le plus souvent liées statistiquement : cependant, dans 
le cas présent, les liaisons pH-S et pH-S/T sont 
assez mauvaises. 
Ensemble (63 éch.) pH et S r = 0,425 
pH et S/T r = 0,396 
Aussi de nombreux essais furent effectués pour 
trouver des groupes d’échantillons, soit directement 
sur les graphiques pH-S et pH-S/T, soit en utilisant 
les classes de l’analyse multivariable (fig. 6), groupes 
pour lesquels ces liaisons seraient améliorées. Le but 
recherché ne fut pas atteint, puisque le meilleur coef- 
ficient de corrélation trouvé n’est que r = 0,55, mais 
ces groupes ont permis de déceler des résultats intéres- 
sants concernant les liaisons entre S et des 
caractéristiques de l’humus : les liaisons concernant 
pH et S/T sont toujours faibles et inférieures à celles 
concernant S ; les liaisons de pH et S/T avec C et N 
sont également inférieures aux plus intéressantes im- 
pliquant des caractéristiques de l’humus. 
Groupe 6 (45 éch.) : ce groupe comprend les classes 
de la partie centrale du graphique (fig. 6) ; les liaisons 
du pH ne sont pas améliorées mais S dépend assez 
nettement de la teneur en carbone C et inversement du 
taux d’extraction (MHT/C) de l’humus. 
Groupe 7 (41 éch.) :-formé des classes de la moitié 
inférieure du graphique, ce groupe a les meilleures 
liaisons pH-S et pH-S/T, tandis que S dépend tou- 
jours de C et inversement de MHT/C : la droite de 
régression est proche de celle obtenue au Cameroun 
pour 34 éch. de savanes naturelles (MARTIN, 1973). 
Groupe 8 (36 éch.) : ce groupe, plus limité que le 
5.5 
5.3 
5.1 
4,9 
4.i 
4.5 
H 
5 
$4 
*1 ,/ 
./ 
9 
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Fig. 6. - pH et S/T 
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TABLEAU V 
Nombre pHetS pH et S/T S et AH S et AF/AH S et MHT/C S et C S et M S/T et MHT/C 
63 0,426 0,396 0,25 -0,27 -0,555 0,403 0,328 -0,514 
Gr. 6 45 0,367 0,354 0,412 -0,373 -0,658 0,582 0,499 -0,554 
Gr. 7 41 0,548 0,535 0,303 -0,159 -0,666 0,538 0,48 -0,521 
Gr. 8 36 0,476 0,509 0,276 -0,164 -0,649 0,489 0,42 -0,479 
Gr. 9 21 0,394 0,383 0,605 -0,528 0,092 0,516 0,415 -0,293. 
groupe 6 à la partie centrale du graphique ne diffère humique pour expliquer le mieux S. Le pH apparaît 
pas des 2 précédents. finalement comme un assez mauvais indicateur de ri- 
chesse chimique et S pourrait mieux jouer ce rôle. 
Groupe 9 (21 éch.) : limité à la partie supérieure du 
graphique pour laquelle les valeurs du rapport S/T 
sont associées à des pH élevés ; ce groupe a de mau- 
5.2.5. ÉQUILIBRECATIONIQUE 
vaises liaisons pour le pH, mais la somme S, à Les fig. 7, 8 et 11 (Ca et Mg, Mg et K et triangle Ca, 
l’inverse des trois groupes précédents, n’est plus liée Mg, K) permettent de juger aussi bien l’état (valeur 
qu’à la teneur en AH et donc inversement au rapport absolue) que l’équilibre cationique (rapport entre 
AF/AH. cations) : on ne peut manquer d’être frappé par la 
grande dispersion des échantillons. Ceux de Ndiba, en 
Ces différents groupes englobant indifféremment principe peu perturbés par la mise en culture, sont 
des échantillons en provenance de Ndiba, non ou très surtout dispersés pour les valeurs absolues, tandis que 
récemment cultivés, il est difficile de donner une expli- l’équilibre cationique moyen est plutôt groupé vers 
cation à ces différences de comportement : liaisons 45-55 Vo de Ca, 35-45 % de Mg et 10-15 Vo de K. Cette 
toujours médiocres entre le pH et S-S/T, importance, dispersion serait donc due aussi bien à l’état originel 
soit du taux d’extraction de l’humus, soit de l’acide du sol qu’à sa dégradation après la mise en culture. 
*.*.*.~~*...**.~****~*~*****.*.**~.**********~*** 
* 
+ 
. 
. 
l 
Fig. 7. - Calcium et Magnésium 
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Fig. 8. - Potassium et Magnésium 
Sans préjuger des carences, excès ou déséquilibres 
cationiques, qui seront traités plus loin, on a essayé de 
relier les teneurs en cations ou leur équilibre à d’autres 
caractéristiques, et ceci dans le cadre des groupes 
utilisés au paragr. précédent : les résultats sont assez 
limités. 
Pour les cations le tableau VI donne les coefficients 
de corrélation, les plus intéressants pour l’ensemble 
(63 éch.) et les groupes 7 (41 éch.) et 9 (21 éch.) : 
- le calcium est toujours fortement lié à S (r > 0,9), 
ce qui est normal, mais pas au pH (r < 0,5) ; ni le 
Mg, ni le K ne sont liés au pH ou à S. 
- les deux groupes 7 et 9 ont des liaisons différentes, 
comme précédemment : 
pour le groupe 7, Ca, Mg et K sont inversement liés 
à MHT /C (r < - 0,62) et de plus K est très lié 
à C (r = 0,8) ; 
pour le groupe 9, Ca est lié à C et AH, mais plus du 
tout à MHT/C, tandis que Mg et K ne présentent 
aucune liaison intéressante. 
Pour l’équilibre cationique, les essais effectués avec 
les rapports Ca/Mg, Mg/K et Ca + Mg/K n’ont 
donné que peu de résultats :
- pH et S sont indépendants du rapport Ca/Mg, 
alors qu’une liaison inverse assez caractéristique 
avait été décelée entre S et Ca/Mg dans les sols de 
cacaoyères du Woleu-Ntem (MARTIN, 1977). 
- le. seul résultat positif concerne le groupe 9 (21 éch.), 
pour lequel S et Ca + Mg/K sont nettement liés 
(r = 0,75) : pour ce seul groupe, dont on a déjà 
décelé l’originalité, l’équilibre cationique caracté- 
risé par Ca + Mg/K s’améliore (le rapport passe 
de 5 à 15), quand S augmente. 
5.2.6. PHOSPHORE 
La fig. 9 (graphique N-POT), qui servira surtout à 
préciser l’équilibre N-P, montre une assez large éten- 
due pour le phosphore total : 0,5 à 2 Vo. Les chiffres 
correspondants pour le POA et le rapport Pa/Pt sont 
0,03 à 0,48 O/u0 et 3 à 31 %, accentuant encore la 
dispersion des échantillons. 
Nombre CaetS 
TABLEAU~~ 
Coefficients de corr&lation intéressants pour Ca et K 
CaetC K et C Ca et AH Ca et MHT/C KetMP 
63 0,954 0,2-l 0,65 0,155 -0,5 -0 
Gr.7 41 0,936 0,367 0,798 0,159 -0,62 - 
Gr.9 21 0,938 0,607 0,23 096 0,Ol 
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L TABLEAU VII 
Nombre 
63 
POA et C 
0.653 
POA et AH 
0.774 
POA et T 
0.736 
Pa/Pt et AF/AH POA et Ca POA et K 
-0.626 0,238 0,516 
GR. 7 41 01669 01784 0;773 -0; 602 03263 01622 
Gr. 9 21 0.652 0.78 0.676 -0.72 0,641 0,571 
. ..t.........r....r....*....*.........t....*.....1...*................... 
. N total % 
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Fig. 9. - Net P total 
Les meilleures liaisons entre le phosphore et d’autres 
caractéristiques sont décelées pour le POA et celles-ci 
sont consignées dans le tableau VII. On note de 
bonnes corrélations, quel que soit le groupement uti- 
lisé, entre le POA et C, AH et T, toutes caractéris- 
tiques traduisant le bon état organique du sol. Par 
contre un rapport AF/AH élevé, décelant un excès 
d’acide fulvique, se traduit par une baisse défavorable 
du rapport Pa/Pt. Concernant les cations échangeables, 
on note une assez bonne liaison entre POA et Ca 
échangeable uniquement pour le groupe 9 (21 éch.), ce 
qui confirme son originalité. 
6. FERTILITÉ CHIMIQUE : 
FACTEUR~, ÉCHANTILLONS 
Après l’étude proprement dite des caractéristiques 
physico-chimiques des sols, deux démarches suivent 
logiquement : situer les variables qui caractérisent 
plus spécialement la fertilité chimique par rapport aux 
normes requises pour le manioc ; grouper les échan- 
tillons en classes homogènes et susceptibles de mêmes 
traitements de correction. 
6.1. Facteurs de fertilité chimique 
6.1.1, MATIÈRE ORGANIQUE (AZOTE ET HUMUS) ET CAPACITÉ D’ÉCHANGE 
La matière organique a plusieurs rôles dans la fer- 
tilité des sols : 
- elle est nécessaire à la formation et au maintien 
d’une bonne structure, mais ce problème n’a pas 
été traité analytiquement : les observations de ter- 
rain ont cependant montré qu’en-dessous de 23 ‘70 
de M.0 (14,5 o/oo de C), la structure superficielle 
avait tendance à se dégrader, soit naturellement, 
(pentes érodibles en bordure de plateau), soit par 
suite de cultures mal conduites ;
- elle fournit l’azote minéral nécessaire à la crois- 
sance des plantes, quand le pH assure de bonnes 
conditions de minéralisation : avec le rapport C/N 
moyen de 14, assez élevé, mais observé dans les sols 
cultivés du Niari (G. MARTIN, 1968), la limite infé- 
rieure de 23 % de M.O. correspond à 1 o/oo de N 
total ; 
- elle est, par sa partie humifiée MHT, la plus impor- 
tante caractéristique sur laquelle on peut agir pour 
. 
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Fig. 10. - Azote et pH 
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améliorer la capacité d’échange T : en utilisant 
dans l’équation de régression multiple du paragr. 
5.2.3. les chiffres moyens de 47 Vo d’argile, 16 Vo de 
limon fin et 19 Vo de taux d’extraction et la limite 
inférieure de 2,5 Vo de M.O. (soit 2,75 o/oo de 
MHT), on obtient une capacité d’échange de 9,4mé/ 
100 g que l’on peut prendre comme chiffre moyen 
inférieur ; 
- elle peut agir par la composition de sa partie humi- 
fiée (rapport AF/AH), comme on l’a vu à plusieurs 
reprises lors de l’étude des caractéristiques : S des 
bases échangeables, rapport Pa/Pt. 
Ces considérations permettent de préciser des 
normes de fertilité locales pour l’azote, la capacité 
d’échange et le rapport AF/AH, dans les limites de 
pH de ces sols (pH 4,5 à 5,5) : 
Azote Médiocre < 1,0 Moyen : 1 à 1,3 % Bon > 1,3 o/oO 
T Faible < 8 mé/lOO g Médiocre : 8 à 10 mé/lOO g Moyen : 10-12 mé/lOO g Bon > 12 mé/lOO g
AF/AH > 4 Mauvais 4 à 1,s : Moyen c 1,5 Bon 
.~ 
La fig. 10 (pH et N) permet de se rendre compte qùe biologique du sol et la fourniture d’azote minéral aux 
13 Vo des échantillons pourraient présenter un déficit plantes, tout en étant un « reflet synthétique d’appré- 
en azote. ciation de la fertilité chimique » des sols (BOYER, 
1978, DABIN, 1970) ; la somme S peut également jouer 
6.1.2. AZOTE:pHETS ce dernier rôle. 
Une bonne teneur en azote n’est pas suffisante pour Les normes retenues pour ces deux caractéristiques 
assurer une nutrition minérale correcte en cet élé- tiennent compte des exigences du manioc, mais 
ment : le pH joue un rôle important dans l’activité également de leurs valeurs moyennes locales. 
PH Faible < 4,8 Médiocre : 4,8 à 5,l Moyen : 5,l EI 5,4 Bon > 5,4 
S Faible < 1 mé/lOO g Médiocre : 1 à 1,s mé Moyen a Bon : 1,s à 2,s mé Bon > 2,s mé 
Les deux graphiques des fig. 10 et 11 rendent 
compte de la forte hétérogénéité des sols concernant 
- 37 Vo des échantillons ont une somme S c 1 mé/ 
100 g, caractérisant une fertilité basse dans la plu- 
part des pays et pour toute culture : il faut cepen- 
dant noter que seulement 70 Vo de ces échantillons 
ont également un pH < 5 par suite de la mauvaise 
liaison pH-S. 
ces 3 variables N, pH et Set de la difficulté d’y effec- 
tuer des tris. On peut cependant préciser que : 
- 43 Vo des échantillons ont un pH < 5, considéré 
comme valeur minimum de l’optimum du pH 
pour le manioc (BOYER, 1978) ; 
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Fig. 12. -Équilibre Ca, Mg, K 
6.1.3. BASESÉCHANGEABLESETÉQUILIBRECATIONIQUE 
Les fig. 7, 8 et 12 visualisent les valeurs absolues et 
l’équilibre des cations Ca, Mg et K : l’hétérogénéité de 
l’ensemble a déjà été soulignée. 
11 est difficile de donner un seuil de déficience ou 
carence pour le calcium, parce que celui-ci joue moins 
un rôle par lui-même, que par son équilibre avec le 
magnésium et son action pour remonter le pH : 27 % 
des échantillons sont en-dessous de 0,5 mé/lOO g, qui 
paraît un bon seuil si l’on veut S > 1 mé/lOO g. 
Pour le magnésium, la valeur de 0,3 mé/lOO g est 
souvent utilisée comme seuil de déficience, le seuil de 
carence se situant vers O,l-0,15 mé/lOO g, (BOYER, 
1978) : 32 Vo des échantillons eraient en-dessous de ce 
seuil de déficience. 
($1 mé/lOO g est une limite classique pour le K 
échangeable, mais l’on sait que ce seuil a été abaissé à 
0,006 mé/lOO g à Madagascar, malgré les exigences 
connues du manioc en cet élément : au Congo, 
cependant, l’importance de la capacité d’échange fait 
préférer de conserver le seuil de 0,l mé/lOO g, pour ne 
pas trop abaisser le rapport K/T ; 50 % des échan- 
tillons sont ainsi compris entre 0,06 et 0,l mé/lOO g. 
Cependant les fig. 7 et 8 pour les équilibres Ca-Mg 
et Mg-K et la fig. 12 pour l’équilibre global montrent 
que ceux-ci ne sont pas toujours satisfaisants : 
- 13 Vo des échantillons ont un rapport Ca/Mg < 1, 
soit une nette déficience en Ca ; celle-ci est moins 
accentuée pour les 33 % d’éch. qui ont ce rapport 
compris entre 1 et 2 ; 
- environ 15 Vo des échantillons montrent un excés 
de K par rapport au Mg avec des rapports Mg/K 
< 2. 
- le rapport K/S n’est jamais inférieur à 5 Vo. 
Dans l’ensemble, le potassium pose donc moins de 
problèmes que le calcium ou le calcium et le magné- 
sium. 
6.1.4. PHOSPHORE 
La fig. 9 (N-POT) montre qu’avec un rapport 
N/POT le plus souvent inférieur à 2 et un taux mini- 
mum supérieur à 0,5 o/oo, le phosphore ne risque pas 
de manquer ou d’être déséquilibré par rapport à 
l’azote. Il peut cependant être peu assimilable : pH < 
5,5, faibles teneurs en calcium, blocage par le fer et 
l’aluminium. De récents essais d’engrais sur maïs et 
sols ferrallitiques de Côte d’ivoire (PICHOT, 1978) ont 
montré que la limite de déficience pour cette plante 
était voisine de 0,05°/oo de POA Ollsen-Dabin : 14 Vo 
des échantillons sont en-dessous de cette limite, qui 
semble suffisante pour le manioc moins exigeant en P 
que le maïs. On peut proposer l’échelle de fertilité 
suivante à défaut de connaître le pouvoir fixateur de 
ces sols, dont on sait seulement qu’ils contiennent peu 
ou pas de gibbsite et moins de 6 % de fer libre : 
POA Faible < 0,OS OIoo Moyen : 0,OS à 0,l o/oo Bon > 0,l o/oo 
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TABLEAU VIII 
Classe 1 
54,55,58 
Argile % M.O. et N 
Fort Trés bon 
50 % I,8 o/oo N 
T pH et S/T 
K ech. S. des B.E. 
mé/lOO g mé/lOOg Ca/Mg. AF/AH Pass. o/oo 
Bon Moyen Moyen Bon et moyen Faible Bon Bon 
14,4 mé/lOOg 5,15 0,27 mé/lOOg 2,6mé/lWg 1,3 1.35 0,21 o/oo 
S/T meilleur 
Classe 2 
1,26,33 
34.44 
Classe 3 
3,15,16,61 
Moyen 
40 % 
Faible 
38 % 
Bon en M.O. Bon Moyen Médiocre Moyen Normal Bon Bon 
N moyen l,2°/o, 12,3 mé/lOOg 593 0,12 mé/lOCtg 1,5 mé/lOOg 2,4 1,O 0,27 o/oo 
Bon en M.O. Moyen Médiocre Moyen Moyen Normal Moyen Bon 
N moyen 1,2O/,, 10.3 mé/lOOg 4,95 0.2 mé/ 1OOg 1,5 mé/lWg 2,4 2,l 0,18 o/oo 
S/T élevé 
Classe 4 Fort 
12,23 54 % 
Classe 5 Fort 
24,25,27,31 53 % 
Bon en M.O. Moyen Médiocre Médiocre Très faible Très Moyen Faible 
N moyen 1,25O/,, 11,4 mé/lOOg 590 0,ll mé/lOOg 0,5 mé/lOOg élevé 279 0.05 o/oo 
S/T très faible 8S 
Bon en M.O. Médiocre Bon Faible Médiocre Normal Moyen Moyen 
N moyen l,2°/oo 9,5 mé/lOOg 535 0,08 mé/lOOg 1,l mé/lOOg 1,8 2,5 0,06 o/oo 
S/T faible 
Classe 6 
20,29,30,36, 
40,50,52,53 
Classe 7 
8,9,32,35,39, 
41,47,63 
Classe 8 
5,7,11,18, 
19.43.48 
Bon 
49 % 
Faible 
45 % 
Fort 
52 “70 
Bon en M.O. Médiocre Médiocre Médiocre Médiocre Normal Moyen Moyen 
N moyen 1 ,2°/,o 8,7 mé/lOOg 590 0,l mé/lOOg 1.35 mé/lOOg 2,5 3,2 0,06 o/oo 
Moyen en M.O. Médiocre Médiocre Médiocre Moyen Normal Moyen Moyen 
N médiocre 9,l mé/lOOg 4,95 0,ll mé/lOOg 1,75mé/lOOg 1,8 1,7 0.1 OI00 
1,05 O/oo S/T élevé 
Bon en M.O. Moyen Faible Faible Faible Faible Moyen Bon 
N moyen 1,2”/,, 10,3 mé/ 1OOg 497 0.08 mé/lOOg 0,8 mé/lOOg 1,2 199 0,12 o/@) 
S/T très faible 
Classe 9 Moyen 
6,10,37,46 41 % 
Moyen en M.O. Médiocre Faible Faible Faible Normal Moyen Faible 
N médiocre 8 mé/lOOg 495 0,08 mé/lOOg 0,75 mé/ 1OOg 2,2 1,9 0,05 o/oo 
1 O/oo 
Classe 10 Moyen 
14,38,42,45 45 % 
Médiocre M.O. Médiocre Médiocre Médiocre Médiocre Normal Moyen Faible 
N moyen 1, l”/,, 8 mé/lOOg 590 0,l mé/lOOg 1,1 mé/lOOg 1,6 236 0,04 Oloo 
S/T élevé 
Classe 11 
21,22,28,51 
56.57.60 
Moyen 
46 % 
Médiocre M.O. Médiocre Médiocre Médiocre Faible Très Mauvais Faible 
N médiocre 9,3 mé/lOOg 590 0,l mé/lOOg 0,75 mé/lOOg variable 4,3 0,05 o/oo 
1.05 a/,. S/T faible 
Classe 12 Très faible 
17,49 31 % 
Faible en M.O. Faible Médiocre Médiocre Très faible Normal Mauvais Faible 
N médiocre 6,6 mé/lOOg 5,05 0.11 mé/lOOg 0,7mé/lOOg 1,9 4,3 0,05 Oloo 
0,95 Oloo 
6.2. Caractérisption des classes d’échantillons 
L’analyse multivariable a donc permis de partager 
les 63 échantillons en douze classes de caractéristiques 
à peu près homogènes. Il ne faut cependant pas 
oublier que les résultats dépendent, de toute façon, 
des variables choisies et de leur nombre, ainsi que de 
l’importance de celles-ci dans la différenciation des 
échantillons telle qu’on peut la connaître par les 
résultats des ACP : le classement proposé n’est donc 
qu’un compromis entre plusieurs possibles ; les carac- 
téristiques des classes sont des moyennes, qui 
n’excluent pas des écarts importants pour certaines, 
surtout quand elles n’ont pas été utilisées dans le 
calcul. 
Le tableau X résume, qualitativement et quan- 
titativement, ces caractéristiques de classes pour une 
dizaine de variables. Il a paru intéressant d’ordonner 
ces classes selon la fertilité décroissante : il se trouve 
en effet que l’on peut utiliser des variables dont 
les valeurs sont croissantes avec la fertilité pour les 
sols étudiés, à l’exception du rapport AF/AH, qui est 
inversé. Aussi, s’est-on borné, très empiriquement, à 
ordonner les chiffres de 9 variables (ARG, PH, C, N, 
K, T, S/T, Pass et AF/AH) de 1 à 12 et à additionner 
les rangs obtenus pour chaque classe : la somme de 
rangs la moins élevée appartient à la classe de meil- 
leure fertilité et l’on ordonne ainsi les 12 classes par 
ordre décroissant. 
CLASSE I 
- est constituée de 3 échantillons de savanes de Ndiba; 
- représente c rtainement les meilleurs ols des plateaux de 
la région à l’état naturel ; 
- ces sols manquent cependant de Ca, d’où des pH et rap- 
ports Ca/Mg faibles ; 
Cah. ORSTOM, skr. Pedol., vol. XVII, no 1, 1979 : 47-64. 
Fertilité chimique des sols d’une ferme du Congo 63 
- des apports d’amendements calcaires eraient bénéfiques, 
si on maintient en même temps les actuelles teneurs ék- 
vées en M.O. 
CLASSE 2 
ments minéraux sont plus importants que ceux de matière 
organique ; 
- apports d’amendements calcaires (et magnésiens pour 
certains échantillons) et d’engrais potassique sont plus 
urgents que ceux d’engrais phosphorique. 
- sols cultivés de Mantsoumba, assez équilibrés et même 
riches en P; CLASSE 9 
- ces sols peuvent toujours être améliorés par des apports - l’amélioration de l’état organique est primordiale pour 
d’amendements calcaires pour remonter pH et S. ces sols peu argileux ; 
CLASSE 3 
- 3 sur 4 échantillons sont des sols sous savanes de 
Ndiba : leur baisse de fertilité par rapport à la classe 1 
est due à une nette diminution de leur teneur en argile ; 
- l’apport d’amendements calcaires paraît plus intéressant 
que celui d’engrais phosphorique t potassique. 
CLASSE 4 
- les deux échantillons de cette classe se distinguent par un 
très forte teneur en argile, un rapport S/T anormal par 
rapport au pH et un rapport Ca/Mg très élevé ; 
- l’apport d’amendements calcaires et magnésiens, pour 
rétablir l’équilibre Mg-K, est plus important que celui 
d’engrais phosphorique t potassique. 
CLASSE 5 
- dans ces sols cultivés de Mantsoumba, le rapport S/T est 
anormalement faible par rapport au pH ; 
- aux amendements calcaires, toujours bénéfiques pour 
remonter pH et S, ajouter les engrais potassiques, le K 
échangeable n’atteignant que 0,08 mé/lOO g. 
CLASSE 6 
- sols cultivés bien argileux de Mantsoumba, à matière. 
organique de médiocre qualité (AF/AH moyen de 3,2), 
qui peut s’améliorer par l’enfouissement de S?&wnthès; 
- l’apport d’amendements calcaires, et magnésiens pour 
certains échantillons déséquilibrés, doit précéder ceux 
d’engrais phosphorique t potassique. 
CLASSE 7 
- pour ces sols cultivés de Mantsoumba, la conjonction 
faibles pH et S et S/T élevés n’a pu trouver d’explica- 
tions ; 
- les taux de matière organique approchent de la limite de 
2,5 Vo et doivent donc être surveillés et améliorés ;
- la richesse minérale paraît équilibrée et les besoins les plus 
importants concernent les amendements calcaires pour 
remonter te pH. 
CLASSE 8 
- dans ces sols cultivés de Mantsoumba, les besoins en élé- 
- les apports d’amendements calcaires ont nécessaires pour 
remonter le pH ; 
- Mg, K et P sont à la limite de la déficience. 
CLASSE 10 
- l’amélioration de l’état organique du sol doit passer 
avant l’apport d’amendements calcaires et d’engrais phos- 
phorique, puis d’engrais potassique. 
CLASSE II 
- 3 des 7 échantillons de la classe proviennent de sols non 
cultivés de Ndiba, qui ont donc une fertilité médiocre à 
l’état naturel ; 
- l’amélioration doit porter, dans cet ordre, sur la matière 
organique, les amendements calcaires et les engrais phos- 
phoriques puis potassiques ; 
- un rapport Ca/Mg très variable et non utilisé pour déter- 
miner la classe oblige à un examen échantillon par échan- 
tillon, pour connaître les besoins en magnésium. 
CLASSE 12 
- les échantillons 17 (sol de savane de Ndiba) et 49 (sol cul- 
tivé de Mantsoumba sur matériau complexe et fortement 
dégradé par la culture) représentent le plus bas niveau de 
fertilité des plateaux de la région ; 
- la texture argilo-sableuse t la présence de sable grossier 
explique en partie cette médiocre fertilité ; 
- un maintien (échantillon 17) et une amélioration (struc- 
ture très dégradée de l’échantillon 49) du potentiel orga- 
nique est indispensable avant tout apport d’engrais miné- 
raux : amendements calcaires ou calco-magnésiens ont 
prioritaires par rapport aux engrais phosphoriques et 
potassiques. 
7. CONCLUSION 
La soixantaine de prélévements effectués sont ré- 
partis sur environ 1500 ha divisés en parcelles de 10 à 
50 ha (1 échantillon par 25 ha) : cette densité d’ana- 
lyses est insuffisante pour asseoir un plan précis d’uti- 
lisation d’amendements et d’engrais. 
L’étude a cependant permis, à l’aide de l’analyse 
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statistique multivariable, recours indispensable pour 
résoudre ce genre de problèmes, de mettre en évidence 
l’hétérogéneité des sols du Complexe Agro-Industriel 
pour les caractéristiques intéressant directement 
l’utilisation agricole de ceux-ci, en particulier pour le 
manioc : matière organique, saturation du complexe 
absorbant, équilibre des bases, phosphore. La défini- 
tion d’une douzaine de classes de fertilité montre bien 
que des traitements d’amélioration et d’entretien, 
même si on en diminue le nombre par rapport à ces 
classes, doivent être adaptés aux caractéristiques ac- 
tuelles des sols. 
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